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Beschreibung 

Die Ertindung bezieht sich auf ein Vertahren zum 
Bau einer Mehrrohrtourbohrung der im Oberbegrift des 
Patentanspruchs angegebenen Gattung. 

Die Erfindung kann wirksam angewendet werden 
beim Durchbohren von bohrtechnisch kritischen Ge- 
birgsschichten, d. h. von Schichten mit anormal hohem 
Gebirgsdruck und lockerem Gebirge, in denen Gestein, 
Flussigkeit oder Gas in den Bohrraum gedruckt werden. 

Bei herkommlichen Tiefbohr- Vertahren wird eine 
Spulflussigkeit in das verrohrte Bohrloch gedruckt, urn 
das Bohrklein herauszuspulen und den Gebirgsdruck 
durch den Druck der Spulungssaule auszugleichen, der 
durch Einstellen des spezifischen Gewichtes der Spu- 
lung geregelt wird. Bei stark wechselnden Gebirgsdruk- 
ken in unterschiedlichen Schichten oder Formationen 
kann dieses Gleichgewicht durch Anderung des spezi- 
fischen Gewichtes der Spulung nicht mehr kompensiert 
werden. In diesen Fallen wird die aufgeschlossene 
Schicht vor dem AufschluB der folgenden Schicht mit 
einer Futterrohrtour abgedeckt, die anschlieBend ze- 
mentiert wird. Nach Einstellen eines geeigneten spezi- 
fischen Gewichts der Spulung wird das Niederbringen 
der Bohrung mit einem BohrmeiBel von kleinerem 
Durchmesser fortgesetzt. Dadurch wird die Bohrung bis 
zur produktiven Schicht mit einem stufenweise abneh- 
menden Durchmesser niedergebracht wobei zur Ab- 
stutzung der Bohrlochwandungen Futterrohre verwen- 
det werden mussen. Konzentrisch in diesen Futterroh- 
ren werden spezielle Leitrohre, Zwischenrohre und For- 
derrohre eingebaut. Ein solches Bohrverfahren erfor- 
dert einen hohen Aufwand an Zeit, Zement und Futter- 
rohren. 

Aus der SU-A-907 220 ist ein Vertahren zum Her- 
stellen einer Tiefbohrung bekannt, bei dem die Bohr- 
lochwand im Bereich von kritischen Gebirgsschichten 
durch speziell ausgebildete Futterrohrabschnitte abge- 
deckt wird, um das Eindringen von Flussigkeiten und 
Feststoffen in das Bohrloch zu verhindern. Diese Fut- 
terrohrabschnitte haben zylindrische Endstucke mit Ge- 
winde und einen durch langsgerichtete Einbauchungen 
profilierten Mittelteil. Mehrere an ihren Endstucken mit- 
einander verschraubte und am unteren Ende durch ei- 
nen Schuh abgeschlossene Futterrohre werden in das 
Bohrloch bis zur Tiefe der kritischen Gebirgsschichten 
abgesenkt und in ihren mittleren langsprofilierten Ab- 
schnitten hydraulisch bis aut den Bohrlochdurchmesser 
aufgeweitet. Nach der Aufweitung wird das zum Absen- 
ken verwendete Bohrgestange abgeschraubt undgezo- 
gen. AnschlieBend wird der Durchmesser der zylindri- 
schen Endstucke der Futterrohre vergroBert. Bei die- 
sem Vertahren kann nach dem Einbringen der Futter- 
rohrabschnitte nur mit einem Bohrkopf von kleinerem 
Durchmesser weitergebohrt werden, was beim Durch- 
bohren von mehreren kritischen Gebirgsschichten zu ei- 
ner stufenweisen Verringerung der Bohrlochweite fuhrt. 

Aus der US-A-4 501 327 ist ein weiteres Vertahren 
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zum Herstellen von verrohrten Tiefbohrungen bekannt, 
bei dem die Bohrlochwande in bestimmten gebirgstech- 
nisch kritischen Abschnitten durch eine hohlzylindrische 
Einlage bzw. Kassette abgedichtet werden, welche 

5 nach dem Einbringen in das Bohrloch aufgeweitet und 
zementiert wird. 

SchlieBlich ist in der Fachzeitschrift "Neftjanoe 
chozjajstvo', Nr. 4, 1982, S. 26, 27, ein gattungsgema- 
Bes Tief bohrverfahren mit Abdichtung der Bohrloch- 

10 wandung im Bereich kritischer Gebirgsschichten be- 
schrieben, bei dem das Bohrloch im Bereich der kriti- 
schen Gebirgsschichten erweitert wird und ein durchge- 
hender Futterrohrabschnitt in diesen erweiterten Bohr- 
lochbereich mittels des Bohrgestanges abgesenkt wird. 

is Der mittlere langsprofilierte Teil des Futterrohrab- 
schnitts wird hydraulisch und anschlieBend durch ein 
geeignetes Werkzeug mechanisch bis zur Anlage an 
der Bohr loch wandung aufgeweitet. Nach dem anschlie- 
Benden Aufbohren der schmaleren Endstucke kann mit 

20 einem Bohrkopf von gleichem Durchmesser weiterge- 
bohrt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
tahren zum Herstellen einer Mehrrohrtourbohrung mit 
konstantem Innendurchmesser aufzuzeigen, das eine 

25 sichere Abdichtung auch von Schichten mit besonders 
hohem Gebirgsdruck gewahrleistet. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 
angegebenen MaBnahmen gelost. 

Durch das Niederbringen der Bohrung mit MeiBeln 

30 desselben Durchmessers nach dem Einbau der Stand- 
rohrtour und des Futterrohrs kann der vorgegebene 
Bohrlochdurchmesser bis zu der projektierten Tiefe bei- 
behalten werden, wodurch sich die Verwendung von 
Zwischenrohrtouren erubrigt und folglich der Material- 
's autwand reduziert und der Bau der Bohrungen be- 
schleunigt werden. Durch das hydraulische Aufweiten 
der oberen und unteren Profilrohre wird die Profilrohr- 
tour im Bohrloch sicher fixiert. Die Aufweitung der mitt- 
leren Profilrohre durch Aufwalzen ihres Innendurch- 

40 messers auf den Innendurchmesser der anderen Profil- 
rohre bewirkt eine Materialverfestigung dieser Profilroh- 
re durch Anderung des Metallgefuges, wodurch sich der 
Widerstand gegen sehr hohe Gebirgsdrucke erhoht. 
Somit konnen Profilrohre als Uberdeckungen von 

45 Schichten mit einem anormal hohen Lagerstatten druck 
verwendet und mit billigeren Mitteln umgebaut werden. 
Je nach Metallsorte und Wanddicke kann bei einer 
durch das Aufwalzen erzielten DurchmesservergroBe- 
rung um 3 bis 5 % ein maximaler Hartezuwachs des 

so Rohrmetalls um 130 bis 260 % erzielt werden. 

Weitere Besonderheiten und Vorteile der Erfindung 
werden nachstehend anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es 
zeigen: 

55 

Fig. 1 eine fertige Tiefbohrung von gleichbleiben- 
dem Durchmesser, bei der mehrere bohrtech- 
nisch kritische Gebirgsschichten gegen das 
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Bohrlochinnere abgedichtet sind; 

Fig. 2 einen Bohrlochabschnitt mit einer gemaB der 
Erfindung eingebauten Profilrohrtour, deren 
mittlerer Teil einen kleineren AuBendurch- 
messer als der erweiterte Bohrlochdurchmes- 
ser aufweist; 

Fig. 3 einen Bohrlochabschnitt mit einer im kriti- 
schen Bereich eingebauten Profilrohrtour; 

Fig. 4 einen Schnitt IV-IV in Fig. 2; 

Fig. 5 einen Schnitt V-V in Fig. 2. 

Zum Herstellen einer verrohrten Tiefbohrung wurde 
gemaB Fig. 1 ein oberer Bohrlochabschnitt mit einem 
MeiBel von groBem Durchmesser niedergebracht und 
mit einer Leitrohrtour 1 ausgekleidet. Daraufhin wurde 
mit einem MeiBel von kleinerem Durchmesser weiter- 
gebohrt und ein Futterrohr im Bohrloch fixiert Anschlie- 
Bend wurde mit einem MeiBel mit gleichbleibendem 
Durchmesser bis zur projektierten Tiete weitergebohrt. 
Bei einem AutschluB von bohrtechnisch kritischen Ge- 
birgsschichten wurde oberhalb des MeiBels ein Raumer 
angeordnet, mit dem der Bohrlochdurchmesser urn ei- 
nen Betrag erweitert wurde : der dem AuBendurchmes- 
ser eines aufgeweiteten Profilrohres entsprach. An- 
schlieBend wurde mittels des Bohrgestanges in den 
Bohrlochabschnitt der kritischen Gebirgsschicht eine 
Profilrohrtour abgesenkt und durch den Druck einer ein- 
gepreBten Flussigkeit aufgeweitet. Danach erfolgte ei- 
ne Kalibrierung des Durchgangsquerschnittes dieses 
Rohrabschnittes mittels einer Aufwalzvorrichtung bis 
auf einen Durchmesser, der einen freien Durchgang des 
MeiBels zum weiteren Bohren ermoglicht. In ahnlicher 
Weise wurden alle weiteren kritischen Gebirgsschich- 
ten und Komplikationszonen beim Niederbringen der 
Bohrung bis zur projektierten Tiefe ausgekleidet und 
verfestigt, woraufhin schlieBlich eine Fbrderrohrtour 
eingebaut und zementiert wurde. 

Wird eine bohrtechnisch kritische Schicht aufge- 
schlossen, deren Gebirgsdruck die Druckfestigkeit ei- 
nes der in der vorstehend angegebenen Weise einge- 
bauten Profilrohres Obersteigt, dann werden zwischen 
diesen Profilrohren in einer Profilrohrtour zusatzliche 
Profilrohre angeordnet, deren AuBendurchmesser vor 
dem Profilieren kleiner als der Bohrlochdurchmesser ist 
und deren Lange grdBer als die Dicke der Gebirgs- 
schicht mit anormal hohem Lagerstattendruck ist. Diese 
Profilrohre werden erfindungsgemaB bis zu einem 
Durchmesser aufgewalzt, der ihren Ausgangsdurch- 
messer urn 3 bis 5 % Obersteigt. 

Im folgenden wird ein konkretes Beispiel zum Her- 
stellen einer verrohrten Tiefbohrung beschriebea 

GemaB Fig. 1 wurde eine Ausgangsbohrung fur ei- 
ne Leitrohrtour 1 mit einem MeiBel von 394 mm Durch- 
messer bis zu einer Tiefe von 6 m gebohrt und mit her- 
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kommlichen Leitrohren von 324 mm AuBendurchmes- 
ser verfestigt. Danach wurde mit einem MeiBel von 295 
mm Durchmesser bis auf eine Tiefe von 300 m unter 
Spulung mit einer Spulflussigkeit von 1,1 g/cm 3 Dichte 

5 weitergebohrt. Diese Bohrung wurde mit einem Futter- 
rohr 2 von 245 mm Durchmesser verfestigt. Anschlie- 
Bend wurde mit MeiBeln von 215,9 mm Durchmesser 
bis zur projektierten Tiefe von 1800 m weitergebohrt. In 
einer wasserf uhrenden Schicht 3 bei 460 bis 470 m wur- 

10 den Profilrohre 4 eingebracht, die in einem Intervall von 
380 bis 480 m durch einen inneren Flussigkeitsdruck 
von 10 bis 12 MPa aufgeweitet sund anschlieBend 
durch Aufwalzen an die Wandungen des Bohrlochs an- 
gedruckt wurden Zuvor wurde das Bohrloch mittels ei- 

15 nes Raumers bis auf einen Durchmesser von 335 mm 
erweitert. Die Erdol und Wasserf uhrende Zone 3' wurde 
in einer Tiefe von 600 bis 640 m nach einem ahnlichen 
Verfahren abgedichtet, wobei eine Profilrohrtour 4' in ei- 
nem Intervall von 534 bis 650 m eingebaut wurde. Die 

20 Druckwasser fuhrende Zone 3" wurde in einer Tiefe von 
820 bis 840 m mit Hilfe einer Profilrohrtour 4" in einem 
Intervall von 800 bis 900 m abgedichtet. Des weiteren 
wurde mit einem MeiBel von 215,9 mm Durchmesser 
unter Verwendung einer Bohrspulung mit einer Dichte 

25 von 1 ; 43 g/cm 3 weitergebohrt, die den geologischen 
Verhaltnissen der aufzuschlieBenden Schicht 5 ent- 
sprach. AbschlieBend wurde eine Fbrderrohrtour 6 mit 
einem Durchmesser von 146 mm eingebaut. In den Tie- 
fen von 380 bis 800 m wurde unter Verwendung einer 

30 Spulflussigkeit mit einer Dichte von 1 ,29 g/cm 3 und in 
der Tiefe von 800 bis 900 m mit einer Spulflussigkeits- 
dichte von 1 ,6 g/cm 3 gebohrt. 

Auf diese Weise wurden die kritischen Zonen 3, 3\ 
3" nach ihrem jeweiligen AufschluB durch den Einbau 

35 der Profilrohrtouren 4, 4' und 4" abgedichtet. 

Bei dem in Fig. 2 bis 4 dargestellten Verfahren ge- 
maB der Erfindung werden beim AufschlieBen einer Ge- 
birgsschicht mit einem anormal hohen Lagerstatten- 
druck die Enden eines mittleren Profilrohres 4b im bohr- 

40 technisch kritischen Bohrlochabschnitt dieser Gebirgs- 
schicht 7 mit Packerelementen 8 versehen und mit ei- 
nem durch einen Schuh 9 abgeschlossenen unteren 
Profilrohr 4c sowie einem oberen Profilrohr 4a verbun- 
den, das ein linksgangiges AnschluBgewinde 10 an sei- 

45 nem oberen Ende aufweist. Diese Profilrohrtour 4 wird 
an einem Bohrgestange 11 bis in den kritischen Bohr- 
lochabschnitt 7a abgesenkt, so daB sich im Bereich der 
kritischen Gebirgsschicht 7 die mittleren zu verfestigen- 
den Profilrohre 4b befinden. 

50 Nach dem Einbau der Profilrohrtour 4 in den kriti- 
schen Bohrlochabschnitt 7a wird im Innenraum dieser 
Profilrohrtour 4 ein Uberdruck durch Einpressen einer 
Flussigkeit mit Hilfe z. B. einer Spulpumpe oder eines 
Zementieraggregates erzeugt. Unter der Wirkung die- 

55 ses Innendruckes werden die oberen und unteren Pro- 
filrohre 4a und 4c abgerichtet und fixiert. Das mittlere 
ebenfalls abgerichtete Profilrohr 4b erhalt dabei einen 
Durchmesser der urn 3 bis 5 % kleiner als der Durch- 
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messer des aufgeweiteten Bohrlochabschnittes 7 ist. 
Nach einer Druckentiastung wird das Bohrgestange 11 
von dem oberen Profilrohr 4a abgeschraubt und ausge- 
baut. Anschlieftend wird an dem Bohrgestange 11 eine 
Aufwalzvorrichtung 12 gemaB Fig. 3 eingefahren, mit 
welcher die Profilrohrtour 4 aufgewalzt wird. Dadurch 
werden das obere und das untere Profilrohr 4a, 4c ka- 
libriert. wahrend das mittlere Profilrohr 4b bis zu einem 
um 3 bis 5 % vergroBerten Durchmesser aufgewalzt 
wird. Dabei wird das mittlere Profilrohr 4b aufgeweitet 
und dicht an die Bohrlochwandung angedruckt, wobei 
die Packerelemente 8 den abzudichtenden Bohrlochab- 
schnitt 7a vom ubrigen Bohrloch trennen. Nach Ab- 
schluG des Kalibriervorgangs wird der Schuh 9 vom un- 
teren Profilrohr 4c gelost. 

Bei dem Auswalzen der Innenflache des mittleren 
Prof ilrohrs 4b der Profilrohrtour 4 vollzieht sich eine Ma- 
terialverformung in radialer Richtung, was zu einer Me- 
tallverfestigung fuhrt, die in einer Erhohung der Metall- 
harte zum Ausdruck kommt. Der Hartezuwachs betragt 
je nach der Stahlsorte und der Wanddicke 130 bis 260 
%. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen einer verrohrten Tiefboh- 
rung, bei welchem 

ein Bohrlochabschnitt im Bereich einer bohr- 
technisch kritischen Zone mittels eines Rau- 
mers erweitert wird, 

eine aus Profilrohren gebildete Profilrohrtour 
(4) in diesem erweiterten Bohrlochabschnitt po- 
sitioniert wird, 

die positionierte Profilrohrtour mittels eines hy- 
draulischen innendrucks aufgeweitet wird, 

die hydraulisch aufgeweitete Profilrohrtour mit- 
tels einer Aufwalzvorrichtung (1 2) bis zur Anla- 
ge an die Bohrlochwandung weiter aufgeweitet 
und kalibriert werden und 

danach mit einem BohrmeiBel gleichen Durch- 
messers weitergebohrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die aus oberen, mittleren und unteren Profilroh- 
ren (4a, 4b, 4c) bestehende Profilrohrtour im er- 
weiterten Bohrlochabschnitt (7a) so posttioniert 
wird, daB die mittleren Profilrohre (4b) die bohr- 
technisch kritische Gebirgsschicht (7) abdek- 
ken und sich die oberen Profilrohre (4a) ober- 
halb und die unteren Profilrohre (4c) unterhalb 
dieser kritischen Gebirgsschicht (7) befinden, 



die oberen und die unteren Profilrohre (4a, 4c) 
bis zur Druckanlage an der erweiterten Bohr- 
lochwandung sowie die mittleren Profilrohre 
(4b) bis auf einen Durchmesser abgerichtet 
s werden, der um 3 bis 5 % kleiner als der Durch- 

messer des aufgeweiteten Bohrlochabschnit- 
tes (7a) ist, und 

mittels der Aufwalzvorrichtung anschlieftend 
10 die oberen und unteren Profilrohre (4a, 4c) ka- 

libriert sowie die mittleren Profilrohre (4b) bis 
zur druckfesten Anlage an der Wandung des 
erweiterten Bohrlochabschnitts (7a) unter Me- 
tallverfestigung aufgewalzt werden. 

15 

Claims 

1. Method of producing a cased deep bore, in which 

20 

a section of the bore hole is widened by means 
of a reamer in the region of a zone which is crit- 
ical from the boring technology viewpoint; 

25 a profile tube turn (4) which is formed from pro- 

file tubes is positioned in this widened section 
of the bore hole, 

the positioned profile tube turn is enlarged by 
30 means of a hydraulic internal pressure, 

the hydraulically enlarged profile tube turn is 
further enlarged and grooved by means of an 
expanding device (1 2) until it abuts against the 
35 wall of the bore hole, and 

boring is thereupon continued with a boring bit 
of the same diameter, 

40 characterised in that 

the profile tube turn consisting of upper, middle 
and lower profile tubes (4a, 4b, 4c) is positioned 
in the widened section (7a) of the bore hole in 

45 such a way that the middle profile tubes (4b) 

cover the stratum (7) which is critical from the 
boring technology viewpoint and the upper pro- 
file tubes (4a) are located above, and the lower 
profile tubes (4c) below, this critical stratum (7) : 

50 the upper and lower profile tubes (4a, 4c) are 

trimmed until they abut, with pressure, against 
the widened wail of the bore hole, and also the 
middle profile tubes (4b) are trimmed until they 
reach a diameter which is 3 to 5% smaller than 

55 the diameter of the enlarged section (7a) of the 

bore hole, and 

the upper and lower profile tubes (4a, 4c) are 



7 
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then grooved by means of the expanding de- 
vice: and also the middle profile tubes (4b) are 
expanded until they abut, in a pressure-resist- 
ant manner, against the wail of the widened 
section (7a) of the bore hole, with metal rein- 5 
forcement. 



Revendications 

10 

1 . Precede pour realiser un forage profond tube, dans 
lequet 

on elargit un troncon du trou de forage dans une 
zone critique sur le plan de la technique de fo- 15 
rage, a I'aide d'un manchon aleseur, 
on met en place : dans ce troncon de trou de 
forage elargi, un entourage en tube profile (4) 
forme de tubes profiles, 

on elargit, a I'aide d'une pression hydraulique, 20 
I'entourage en tube profile mis en place, 
on elargit encore plus et on calibre Pentourage 
en tube profile elargi par voie hydraulique, a 
I'aide d'un dispositif a evaser (12) jusqu'a ce 
que Pentourage vienne porter contre la paroi du 25 
trou de forage, et 

on continue ensuite a forer avec un trepan de 
meme diametre, 

caracterise en ce que, 30 

on positionne {'entourage en tube profile se 
composant de tubes profiles superieur, median 
et inferieur (4a, 4b, 4c) dans le troncon de trou 
de forage elargi (7a), de telle fagpn que le tube 35 
profile median (4b) recouvre la couche de ro- 
ches (7) critique sur le plan de la technique de 
forage et que les tubes profiles superieur (4a) 
et inferieur (4c) se trouvent places respective- 
ment au-dessus et au-dessous de cette couche 40 
critique de roches (7), et que les tubes profiles 
superieur et inferieur (4a, 4c) : jusqu'a ce qu'ils 
viennent porter par pressage contre la paroi 
elargie du trou de forage, ainsi que le tube pro- 
file median (4b), soient calibres a un diametre 45 
qui soit inferieur de 3 a 5% au diametre du tron- 
con de trou de forage elargi (7a), et 
on elargit ensuite par mandrinage les tubes 
profiles superieur et inferieur (4a : 4c) calibres 
ainsi que le tube profile median (4b) : a I'aide du so 
dispositif a evaser, jusqu'a ce qu'ils viennent 
porter rigidement par pressage contre la paroi 
du troncon de trou de forage elargi (7a) en rea- 
lisant une consolidation metallique 
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